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La actividad agroindustrial -incluyendo la agroalimentaria, es relevante 
para la economía y la sociedad argentina, sus distintos eslabones contribuyen 
con el 36% de todos los empleos, el 45% del valor agregado por la producción 
de bienes y el 56 % de las exportaciones del país (Foro Cad. Agroind. Arg., 2005). 
Tomando como ejemplo el sector agroindustrial alimentario, la evolución de las 
exportaciones agroalimentarias ha sido dispar en el período 1995-2005. Es así 
que en los primeros años de esa década, las colocaciones externas mostraron 
un estancamiento considerable en sus valores.
Sin embargo, en la segunda parte del periodo, se observó un incre­
mento notable de las mismas mostrando que su peso en relación al total, 
representó casi un 50 por ciento de las exportaciones. Por otra parte, el sector 
agroalimentario contribuye con el 6% del PBI nacional (INDEC, 2006; SAGPyA, 
2006). Estas cifras ponen de manifiesto, por un lado la importancia del sector 
agroalimentario, como dinamizador económico y social del país, y por el otro la 
necesidad de contar con herramientas y tecnologías que faciliten su desarrollo 
y crecimiento de manera sustentable. En el presente artículo, se plantea analizar 
y reflexionar sobre algunos aspectos ligados a la calidad y a la seguridad 
alimentaria -inocuidad, resaltando la necesidad de fortalecer y difundir estos 
conceptos, tratando de contribuir con la cadena agroalimentaria argentina, en la 
intención de favorecer la producción de los alimentos que el consumidor 
demanda, tanto en el mercado doméstico, como en el internacional. El término 
seguridad alimentaria / seguridad de alimentos (“Food Safety”), será usado a lo 
largo del artículo para referirse a los aspectos de inocuidad de alimentos, ya que 
con este significado es ampliamente utilizado por la industria (Foro Cad. Agroind. 
Arg., 2005b) y los organismos especializados del sector (EC, 2000; FAO/WHO, 
2002). En el sentido descripto, lo diferenciamos de la acepción seguridad 
alimentaria (“Food Security”), que se refiere al acceso o disponibilidad de 
alimentos sanos y nutritivos, de acuerdo a la Declaración de Roma suscripta en 
la Cumbre Mundial sobre la Alimentación (FAO, 1996).
Los alimentos, y en particular el consumo de los mismos, son 
reconocidos como un elemento fundamental al momento de evaluar la condición 
de salud y bienestar del ser humano. Los consumidores en los países 
desarrollados (entre paréntesis, se muestran los valores de los países en vía 
de desarrollo), gastan entre el 10 y el 15% (entre el 25 y el 30%) de sus ingresos 
en alimentos -incluyendo, las comidas fuera del hogar, lo cual representa 
aproximadamente la mitad de lo que invertían por este rubro en la década del 
'60 (Catlett, 2006). La función tradicional de la dieta es proveer energía y 
nutrientes esenciales para mantener la vida y el crecimiento. Sin embargo, el 
papel de la dieta ha evolucionado, en términos de la demanda de los 
consumidores, y es percibido no sólo cumpliendo su función tradicional, sino 
también como una fuente de sustancias y compuestos con beneficios fisiológicos 
para la salud y prevención de enfermedades (CAST, 1999; van der Zijpp, 1999; 
Strong, 2006). Los alimentos hoy día no sólo deben cubrir aspectos objetivos 
trradicionales, como nutrición, sino también aspectos subjetivos definidos por 
las preferencias individuales -requisitos prácticos tales como, alimentos de
fácil preparación, estables por tiempos prolongados, con énfasis en las 
características sensoriales de los mismos, u otros aspectos particulares -pe., 
que contribuyan o favorezcan a la protección de la salud (Marth, 1998; Hobbs, et 
al., 2001).
A medida que las economías de los países progresan, de la mano de 
la urbanización, altos ingresos e incremento de la población, cambian los 
patrones de consumo -incluyendo el de los alimentos, aumentando la proporción 
de productos de calidad (Pensel, 1997; van der Zijpp, 1999; CAST, 1999). Es 
notorio que los consumidores actuales desean alimentos que satisfagan sus 
demandas y percepciones y esto se ve reflejado consecuentemente en productos 
de alta calidad y fácil preparación. Los productos frescos o que posean 
características que denoten frescura, se imponen con mayor facilidad en el 
mercado. En la Tabla 1, se describen las tendencias más frecuentemente 
expresadas, en las preferencias de los consumidores de alimentos. Se puede 
apreciar al analizar algunas de estas tendencias, que apuntan a productos, por 
ejemplo, con menor contenido de azúcar, sal, agentes preservantes, con procesos 
y tratamientos menos severos. A partir de estas tendencias, por lo tanto, es muy 
conveniente, conocer y utilizar las herramientas que puedan aportarse desde la 
ecología microbiana de alimentos, la tecnología de alimentos y la evaluación de 
riesgos alimentarios, para producir alimentos de alta calidad, seguros, y con 
mínimos -idealmente sin, riesgos para la salud pública que surgen -como 
hemos visto, como fuertes demandas del mercado actual (Buchanan, 1997; 
Marth, 1998; Walls, 2006; Duffy, etal., 2006). También resulta importante destacar, 
del análisis de esas tendencias, lo referido a la valorización de las zonas y 
territorios -a  través de la oferta de productos típicos de un lugar -pe., 
denominación de origen controlado, indicación geográfica de procedencia y 
también, lo atinente al cuidado del medio ambiente, en la producción y el 
procesamiento de los alimentos -uso de “tecnologías amigables con el medio 
ambiente" (Rodríguez, 2001c).
El incremento de la producción de alimentos de origen animal de 
calidad, requiere reducir las pérdidas producidas por deficiencias asociadas a 
la salud animal -es te  enfoque, en esta matriz animal, es tomado 
conceptualmente como ejemplo, pero es también valido, para la producción de 
alimentos de origen vegetal. Esas pérdidas económicas, incluyen pérdidas en 
productividad, mortalidad, costos por tratamientos veterinarios, acciones 
preventivas -vacunaciones, medidas higiénico sanitarias, infraestructura de 
servicios veterinarios, entre otras (van der Zijpp, 1999). Estas pérdidas 
económicas, pueden exacerbarse por la aplicación de restricciones comerciales 
-BSE, Fiebre Aftosa -FA, entre otras. En la CE, por ejemplo, los consumidores 
reaccionaron fuertemente, disminuyendo significativamente la compra y el 
consumo de carne bovina -después de las crisis asociadas a los episodios de 
BSE de 1996 y 2000, con caídas documentadas de entre 30-40% y aún más, de 
las ventas (Mathews, et al., 2003) y consecuentemente afectando seriamente, 
no solamente la producción, procesamiento y comercialización de carne, en los 
países europeos, sino también la de los países exportadores a ese bloque -las 
exportaciones de la UE después del brote epidémico de FA en 2001, cayeron en 
más del 80% (Mathews, et al., 2003). Estas situaciones impactan, sin duda,
profundamente en los ámbitos de la producción, la industria, los organismos de 
fiscalización y las agendas de los centros de investigación. La eliminación de 
las enfermedades del ganado, tendrá efectos beneficiosos -además de la 
disminución de costos en salud animal, en términos del diseño y aplicación de 
procesos menos rigurosos, para garantizar seguridad biológica, y 
consecuentemente obtener mejoras en los atributos de calidad de producto, 
demandados por el mercado. Esto también plantea, la necesidad de llevar 
adelante enfoques integrales a lo largo de la cadena agroalimentaria (Slorach, 
2002); este enfoque, aplicado a seguridad alimentaria, aporta además a la 
obtención de atributos consistentes, teniendo en cuenta que la consistencia es 
la característica primordial de la calidad, de productos y procesos.
Calidad, seguridad y percepción de los consumidores
Hemos visto que la calidad es un aspecto crítico en la producción, 
procesamiento y comercio de alimentos, dado que los consumidores requieren, 
como se anticipó, alimentos que satisfagan sus expectativas y demandas, ya 
que desean obtener aquello que habían imaginado, al elegir tal o cual producto. 
En la Figura 1, se muestra el modelo de calidad total de alimentos adaptado de 
Grunert, et al. (1996) y en la Figura 2, en tanto, se describe el modelo de círculos 
de atributos de calidad de producto (Rodríguez, 1999); en dichas figuras se 
grafican conceptualmente aquellas demandas y expectativas, así como, 
características y condiciones objetivas del producto. Adicionalmente, los 
consumidores exigen cada vez más, que se brinde una garantía sobre las 
características deseables de los productos que se ofrecen, consecuentemente 
aparece la demanda de los mercados por trazabilidad e identidad preservada1 
en las cadenas agroalimentarias (Golan, et al., 2004), así como, la adecuada 
aplicación de reglamentos técnicos, normas y sistemas de certificación de 
producto (IRAM, 2006; SAGPyA, 2006). Por lo tanto los productores, elaboradores 
y comercializadores de alimentos, perciben la necesidad de adecuarse a estos 
requerimientos del mercado y en sintonía con esas demandas entienden que 
es fundamental contar con herramientas técnicas y tecnologías que contribuyan 
a satisfacer a esos requerimientos (Warland, et al., 2001; PROCISUR, 2003; 
Cent, de Com. Internac., 2004).
Por otra parte, de gran trascendencia mediática en los últimos tres 
lustros, se hallan dentro de los atributos implícitos y objetivos de los alimentos, 
aquellos asociados a la seguridad alimentaria2 (CAST, 1994; Rodríguez, 1994; 
Rodríguez, 2001a, 2001b; IFT, 2002; Mathews, et al., 2003), atributos vinculados 
-por otro lado, con la dimensión de la calidad sustentada en las “creencias”, 
como se verá más adelante (Allaire, 2003). Los aspectos ligados a seguridad 
alimentaria influencian fuertemente la confianza de los consumidores. La 
confianza de los consumidores es, a su vez, un concepto esquivo, dinámico y 
fuertemente influenciado por la prensa y los medios en general -no siempre por
' Los riesgos relacionados con la seguridad alimentaria -Food Safety y la oposición a los OGMs en Europa han conducido aun nuevo 
patrón de organización de las cadenas agroalimentarias y de coordinación de los actores basados en los principios de trazabilidad 
-garantizar origen, e identidad preservada -segmentación o separación de partidas para diferenciar productos especlfioos (PROCISUR, 
2000).
2 Seguridad alimentaria: La condición de los alimentos que resulta de una producción / elaboración, un alm acenam iento y una 
manipulación adecuada, de tal modo que no puedan producir daño a la salud del consumidor, previniendo, por lo tanto, intoxicaciones
o infecciones alimentarias y evitando o minimizando los peligros químicos, físicos y biológicos, que pudieren haber estado asociados 
(Adaptado de Clíver, D., 1990),
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“ciencia sólida” , (“sound Science”) pero que es crítico en términos de la 
sostenibilidad y competitividad de las empresas (Hobbs, et al., 2001). Estos 
aspectos, a su vez también, han influido fuertemente para la modificación tanto 
del enfoque, como de la operatoria, de los sistemas de control y fiscalización 
agroalimentaria (Codex, 1999; EC, 2002; FAO, 2004; SENASA, 2004). La mayoría 
de dichos cambios se han realizado para tratar de restaurar esa pérdida de 
confianza de los consumidores, tanto en productos y procesos, como en los 
organismos regulatorios (Warland, et al., 2001). En la arena del comercio 
internacional de alimentos, la seguridad alimentaria y las preferencias de los 
consumidores son temas críticos y controversiales, y consecuentemente, una 
fuente probable de disputas comerciales -de ahí la necesidad de conocerlos, 
cuantificarlos y manejarlos adecuadamente (Buzby and Unneverh, 2003).
En términos de calidad y seguridad alimentaria, la pérdida de alimentos 
causada por contaminación microbiana, infestación parasitaria y/o deterioro de 
los mismos es una preocupación mundial (WHO, 2002). A modo de ejemplo, 
puede decirse que la FAO ha estimado que en algunos países en vías de 
desarrollo, las pérdidas durante el almacenamiento de cereales llegan hasta 
un 10% de la producción total, en tanto que se pierde hasta un 50% de la 
producción de frutas y verduras, y hasta un 25% de- las carnes frescas y 
semiprocesadas (Pensel, et al., 2001). Los costos causados por las pérdidas 
por alteración o descomposición, sin embargo, son una parte del problema. 
Mead, et al., (1999) han estimado que en EE UU, ocurren 76 millones de casos 
de Enfermedades Transmitidas por Alimentos -ETA por año, con costos situados 
entre 6,5 y 34,9 mil millones de dólares anuales, por atención médica y pérdida 
de productividad (Tabla 2). El mismo estudio indica, que cuando son 
considerados en conjunto el número de casos y la tasa de mortalidad, Salmo- 
nella es la causa del 31% de las muertes, seguido de Listeria (28%), 
Campylobacter (5%) y Escherichia coli 0157H7 (3%). Por otra parte, y a modo de 
ejemplo, una encuesta realizada en la UE entre veinte mil consumidores de 
todos los estados miembros, ha revelado que el 27% rechazó productos 
provenientes de alguno de los países miembros por considerarlos faltos de 
calidad. En este sentido, aproximadamente el 50% de esos encuestados señaló 
que, a la hora de elegir un producto, la calidad es más determinante que el 
precio, indicando la importancia de la era del “estado de bienestar”, como se ha 
dado en llamaren los países desarrollados (Pensel, et al., 2001). Adicionalmente, 
un informe reciente (Haselgrove, 2006) destaca a los alimentos, como una parte 
importante de la vida diaria y por lo tanto indica que son sensibles a ciertas 
megatendencias sociales. En particular, tres tendencias principales bien 
documentadas aparecen recurrentemente cuando se investiga el proceso de 
elección de los consumidores, tanto en la CE como en EEUU. Estas 
megatendencias son, a) conveniencia, b) salud y bienestar, y c) satisfacción 
personal y todas ellas, manifiestan e influencian, según este informe, la manera 
que las personas seleccionan y compran los alimentos.
Como se ha visto, los patrones de consumo de alimentos han cambiado 
fuertemente en la sociedad actual. La disponibilidad de ciertos productos a lo 
largo de todo el año, los gustos del consumidor, los estilos de vida, el poder de 
compra, la presión de los medios de comunicación, la percepción de los
consumidores sobre la seguridad alimentaria, en relación con la presencia de 
contaminantes de diversa naturaleza, son algunos de los factores que han 
influenciado ese cambio (Roig, et al., 2002). En este sentido, se observa un 
mayor énfasis desde, la provisión y disponibilidad de nutrientes y calorías, hacia 
calidad, seguridad y conveniencia. Como respuesta de esta tendencia creciente 
-  integración de sostenibilidad, variedad y salud en la oferta alimentaria, se 
incrementa la demanda a la industria procesadora de alimentos, de nuevos 
productos y de nuevas tecnologías, con los desafíos resultantes para la calidad 
y la seguridad de productos y procesos (Gabr, 2002; Wahlquist, 2004).
Como resultado de las situaciones descriptas, surge la necesidad de 
aplicar procesos y tecnologías, para obtener alimentos adecuados a los 
requerimientos de los consumidores. Sin embargo, y dado que la premisa básica 
es mejorar la calidad de los alimentos, surge también la necesidad de explorar 
enfoques de procesamiento que disminuyan la severidad de los tratamientos -  
máxima retención de caracteres nutricionales y sensoriales, y con un adecuado 
nivel de seguridad -minimización de los riesgos (Favaloro, 2000; IFT, 2001; IFT, 
2005). Por lo tanto, es primordial contar con enfoques y herramientas que 
permitan optimizar productos y procesos, modelar la respuesta microbiològica 
y mejorar la seguridad alimentaria, “garantizando” la calidad de los alimentos 
(Neira, et al., 1998; Neira y Rodríguez, 1998; Rodríguez, 1999; Del Castillo, et al., 
2005). La mentalidad del consumidor mundial actual, se concentra en el valor 
agregado de los componentes de los alimentos, dando lugar a lo que se ha 
dado en denominar los “cuatro grandes”, a) conveniencia, b) variedad, c) salud 
y d) seguridad -CVSS, (Catlett, 2006).
De la caracterización de los atributos de calidad, a la calidad integral
La producción y elaboración de alimentos, así como su conservación -  
vida útil1 hasta el consumo, con una adecuada calidad es un requisito sine qua 
non, para permanecer en el mercado. Esta adecuada calidad puede ser definida 
como una suma de atributos ó características que dan satisfacción al consumidor 
y cumplimiento a normas legales. La calidad será entonces una suma de 
propiedades sensoriales -textura, flavor, color, nutricionales -composición, de 
estabilidad, de seguridad biológica -mitigación del riesgo de microorganismos 
patógenos y de vida útil -control de microorganismos alteradores (Figura 2) 
(Rodríguez, 1999; Pensel, et al., 2001; Warland, et al., 2001).
En el diccionario de la Real Academia Española, (2001), se define a la 
calidad como la “propiedad o conjunto de propiedades, inherentes a algo, que 
permiten juzgar su valor”, o, “el grado de excelencia, naturaleza relativa, clase o 
carácter” No sorprende, entonces, que el término calidad de alimentos, sea 
subjetivo y se expanda -com o hemos descripto, desde características 
sensoriales -incluyendo textura y flavor, hasta apariencia visual, beneficios 
nutricionales -reales y percibidos por el consumidor, y “creencias” de los 
consumidores acerca de la aceptabilidad de los procesos de producción. A 
pesar de tamaña complejidad, tanto desde el sector agroalimentario, como 
desde el mundo académico, se han realizado esfuerzos por describir y cuantificar
' Vida útil: La vida útil o vida de estante de un alimento, puede definirse como el tiempo en que este puede almacenarse sin que ocurran 
cambios indeseables en el sabor, aroma, textura y apariencia del mismo. La vida útil es la resultante de un concepto más amplio que 
los especialistas en calidad denominan estabilidad de un alimento. (Rodríguez, 1994).
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características y atributos de calidad, para proveer procedimientos descriptivos 
-productos y procesos, para facilitar el desarrollo de metodologías de 
aseguramiento de la calidad y para ayudar a mejorar las características de 
calidad, de productos y procesos (Allaire, 2003; Tabai and Salay, 2003). En este 
sentido, el concepto de calidad de alimentos además es comúnmente utilizado, 
como un racional, dentro de la lógica que sustenta la definición de prioridades e 
inversiones en investigación y desarrollo (INTA, 2004). Es necesario, señalar, en 
este contexto que a menos que los atributos puedan ser caracterizados, evaluados 
y cuantificados, no existe un estimador no sesgado contra el cual evaluar la 
efectividad de esas investigaciones. Desde el punto de vista de las empresas, 
organizaciones e institutos que trabajan en l+D, esta es una razón de peso, para 
entender claramente el concepto de calidad de alimentos y su implicancia para 
el consumidor y los mercados.
El término calidad de alimento, puede significar diferentes cosas, para 
diferentes actores de la cadena alimentaria. Pe., en el caso de la carne vacuna, 
para un criador, puede significar similitud de peso o buena sanidad, para un 
invernador, adecuada terminación, para el procesador, buen rinde y para el 
consumidor, buena terneza. En un reciente estudio realizado para implementar 
sistemas de certificación de calidad y sanidad para la producción agrícola 
(Gutman, 2003), se señala que "la calidad es un concepto complejo, dinámico 
y pautado culturalmente, que incluye aspectos de seguridad alimentaria -  
inocuidad, nutrición y atributos diferenciadores de los productos” . El estudio, 
enfoca la sanidad y la calidad de los alimentos, atributos que han sido 
considerados distintos, tanto conceptual como reglamentariamente1. La sanidad 
comprende los requisitos que hacen aptos a los productos para la alimentación 
humana, incluye aspectos fitozoosanitarios de las producciones agropecuarias 
e inocuidad de los productos transformados. Estas especificaciones se 
reglamentan, son mandatorias y son objeto de acción de los organismos de 
control y fiscalización. Son las normativas nacionales, o provinciales -ámbitos 
de agricultura o salud, en concordancia, en general, con los cuerpos normativos 
internacionales, pe., Codex Alimentarious. La calidad -por otra parte, según 
este estudio, en su acepción restringida incluye los aspectos que el productor 
destaca como estrategia de diferenciación comercial. Es por lo tanto, de acción 
voluntaria, que se traduce en procesos voluntarios de certificación, ante el cliente, 
proveedor o consumidor. Estos procesos son el pilar de los sistemas de gestión 
de la calidad, diseñados sobre la base de algún tipo de atributo que se desea 
valorar. En definitiva, del análisis se desprende que estos conceptos son 
dinámicos y como tal, sujetos a modificaciones por cambios en los mercados y 
en los consumidores. Por lo tanto, los sistemas de calidad que se implementen 
deben acompañar con la flexibilidad necesaria, para poder adaptarse a las 
demandas y a los cambios de escenarios que se produjeren. En la Tabla 3 se 
listan las normas obligatorias y voluntarias más comunes, que tienen vigencia 
en el mercado mundial de agroalimentos (Foro Cad. Agroind. Arg., 2005c).
1 Sanidad: En el concepto amplio se entiende por Sanidad, a la sanidad, calidad y nutrición de los alimentos. Calidad de sano. Conjunto 
de servicios y acciones profesionales para preservar la salud pública e individual y garantizar al consumidor la ingestión de alimentos 
aptos con los principios nutritivos adecuados a sus requerimientos fisiológicos. Calidad; Es la condición en que un alimento 
específico satisface los deseos del consumidor o de un conjunto de consumidores, y es el carácter del alimento que concuerda con 
la especificación técnica prevista o impl íclta, y que responde a los patrones de sanidad, nutricionales, de especie, tipificación, variedad 
y tipo de presentación y conservación. No corresponde aplicar este término para determinar un nivel de calidad (extra, 1ra, etc.) sino 
exclusivamente para la definición que se indica. Inocuidad: Es la garantía de que un alimento no causará daño al consumidor cuando 
el mismo sea preparado o ingerido de acuerdo con el uso a que se destine. (SENASA, 2006).
Recientemente, Allaire (2003) ha presentado un ensayo en donde el 
autor se acerca al tema de la calidad de alimentos como un paradigma emergente 
del conocimiento, sustentado en las redes de la cadena alimentaria y su amplio 
rango de actores sociales - “de la granja al tenedor”, productores, intermediarios, 
profesionales y actores gubernamentales. Indica el autor, que ha existido una 
problemática histórica de la calidad de los alimentos, en parte explicada por las 
crisis ligadas a seguridad alimentaria y en parte también, por la globalización de 
la red comercial correspondiente. La calidad, expresa además el autor, ha sido 
central en el entendimiento del funcionamiento de los mercados, la competitividad 
y los estándares de calidad -Estos últimos, han contribuido a minimizar las 
heterogeneidades de la producción. En relación con el desarrollo de los 
sistemas de calidad, es importante señalar que durante la segunda mitad del 
siglo pasado se produjo una evolución gradual, desde la inspección hacia la 
gestión de la calidad, para poder asegurar que los consumidores reciben 
productos que responden a la utilización declarada (Cent, de Com. Internac., 
2004). A fin de describir conceptualmente esta evolución, debemos decir que en 
la inspección, una o más características de un producto se examinan, miden o 
ensayan y se comparan con especificaciones, para lograr la conformidad. Los 
productos que no resultan conformes, se reprocesan, reclasifican, se aceptan 
con concesiones o se rechazan. Esto dejar ver que el empleo de la inspección 
para mejorar calidad es lento, costoso e ineficaz. Por otra parte, en el control de 
la calidad -CC, se controla el proceso mediante la retroalimentación de las 
razones por la cuales se obtiene un producto defectuoso. El CC, incluye establecer 
especificaciones de los parámetros que deben controlarse, los planes de con­
trol, los controles e inspecciones, los diagnósticos y acciones definidas y el 
control sobre las variaciones que se hayan corregido. A su vez, el aseguramiento 
de la calidad, incluye la planificación y el seguimiento de todo lo que tiene que 
ver con la calidad en la empresa. Incluye la definición de la política y objetivos de 
la calidad, el desarrollo de un manual de calidad, la realización de auditorias 
periódicas, la eliminación de la causa fundamental de los problemas encontrados 
y los exámenes periódicos por la alta dirección. Finalmente, en la gestión de la 
calidad se incluye además el enfoque al cliente y la introducción del concepto de 
la mejora continua de los procesos, junto con otras actividades del 
aseguramiento de la calidad. Las relaciones y puntos en común entre todos 
estos conceptos, se resumen en la Tabla 4.
Diversos sistemas y especialistas consideran, que la calidad de los 
alimentos debe ser construida a partir del punto de vista de los consumidores 
(Bech, et al., 2001; Pensel, et ai, 2001; Allaire, 2003). Es el consumidor, en 
definitiva, quien decide que alimento comprar, además de cuando, donde y 
como hacerlo. La permanencia de las empresas en el agronegocio es 
dependiente de la compra del producto final por el consumidor-entrada financiera 
sostenida, de ahí la importancia de la calidad como un elemento clave de la 
competitividad y un aspecto central, en la organización de los actores y sistemas 
agroalimentarios (Rodríguez, 2003). Por otra parte, como la producción de 
alimentos comprende una suma de actividades, procesos y etapas, a lo largo 
de la cadena alimentaria -concepto de cadena de valor, es relevante, entonces, 
tener en cuenta aquel enfoque para comprender la importancia del papel de la
calidad en las cadenas agroalimentarias (PROCISUR, 2000, 2003).
Los principales factores que influyen en la decisión de compra, por 
parte del consumidor incluyen, por un lado, conceptos de calidad, valor y 
experiencia y, por el otro lado, los aspectos ligados a características del producto, 
motivos de compra y dimensiones de la calidad (Bech, et al., 2001). La decisión 
de compra se relaciona con la percepción de calidad y valor. Entre estos se 
señalan, dos aspectos claves de la calidad; por un lado, calidad como un 
concepto de “realidad objetiva”, esto engloba “lo que el producto posee” y, por el 
otro, calidad como un concepto de “realidad subjetiva”, que incluye la percepción 
generada a través de la realidad objetiva que significa “lo que el consumidor 
recibe u obtiene”. Adicionalmente, la calidad del producto es habitualmente 
evaluada por el consumidor en relación con el costo del producto, un concepto a 
su vez influenciado por el precio. El contar con un producto de calidad superior, 
es ampliamente reconocido como la principal fuente de ventajas competitivas 
(Mitchell, 2003). Sin embargo, la satisfacción del consumidor es determinada 
por la relación entre la calidad esperada y la calidad experimentada. Por lo 
tanto, se espera que, un producto de alta calidad y con un buen valor, resultará 
en un consumidor satisfecho, el cual, a su vez, podrá repetir la compra de ese 
producto (Figura 1).
La motivación del consumidor para adquirir un producto alimenticio, 
también ha sido relacionada con las características del producto, motivos de 
compra y dimensiones de la calidad. Las características -o  atributos mesurables 
del producto, son estudiadas generalmente con herramientas aportadas por 
las ciencias duras (pe., Ciencia y Tecnología de Alimentos), en tanto que desde 
las ciencias blandas (pe. Sociología, Marketing), se aportan bases para el estudio 
del comportamiento y las actitudes del consumidor. Las características del 
producto, incluyen los atributos del mismo y la manera en que son percibidos 
por el consumidor. Las características del producto incluyen, pe., el color y 
aroma de una fruta o de un producto cárnico; en tanto que los motivos de compra, 
son identidades abstractas, pe., la acción de disfrutar un sabor, o la satisfacción 
de alguna necesidad, que motiva el accionar del comportamiento del consumidor.
Las dimensiones de la calidad, finalmente, incluyen descripciones 
específicas y caracterizaciones del producto, realizadas sobre la base de los 
atributos de producto y la propia experiencia del consumidor, con lo cual 
relacionan la eventual habilidad del producto de “llenar” o satisfacer, los motivos 
de compra. Los especialistas, hablan de tres categorías de dimensiones de la 
calidad: a) Dimensión de la calidad observada, en donde la calidad puede ser 
evaluada al momento de la compra -pe., apariencia; b) Dimensión de la calidad 
experimentada, en donde la calidad solamente puede ser evaluada después de 
la compra -pe., terneza, de la carne, textura de una fruta y c) Dimensión de la 
calidad basada en una “creencia” , en donde la calidad solamente puede ser 
basada en la confianza -pe., la seguridad alimentaria, la producción orgánica, o 
la condición basada en una característica o componente ligado a la protección 
de la salud, la denominación de origen, o libre de OGM, o el grado en que una 
determinada producción es amigable con el medio ambiente, con el trato a los 
animales productores de alimentos -bienestar animal, o con cuestiones éticas 
no contratación o empleo de menores. En general, los alimentos son identificados
y seleccionados cada vez más por parte del consumidor, por esta última 
dimensión de la calidad (Allaire, 2003).
La calidad de un alimento es predominantemente caracterizada por la 
experiencia -es decir, después de la compra del producto, y de manera creciente, 
en las últimas décadas, por los aspectos relacionados con las creencias. Sobre 
la base de estas premisas, puede decirse que para realizar sus decisiones de 
compra, los consumidores, deben formar las denominadas “expectativas de 
compra” , que generalmente se fundamentan en algún tipo de fuente de 
información y que se han dado en llamar “indicios sobre la calidad” (Bech, et al.,
2001). Las cuales a su vez son divididas en dos grupos, a) Indicios intrínsecos 
de la calidad, comprenden las características físicas del producto -pe., el sabor 
de una fruta, o la terneza de la carne, son inferidos de los colores respectivos del 
producto; b) Indicios extrínsecos de la calidad, incluyen toda la información 
restante, pe., precio, marca, presentación, propaganda. Esta bien aceptado que 
la satisfacción del consumidor por un producto y consecuentemente la 
probabilidad que repita la compra, esta dada por la relación entre la “expectativa 
de la calidad” y la “calidad experimentada”. Diversos estudios indican que la 
dimensión de la calidad experimentada -incluyendo los placeres ligados a los 
sentidos y especialmente el sabor, es la dimensión más importante para 
conformar o no, las expectativas al momento del consumo del producto (Bech, et 
al., 2001). Sin embargo, otros atributos de calidad, algunos de los cuales 
parecieran que se expanden en las tres dimensiones mencionadas, son cada 
vez más importantes. Entre estos, se incluyen características medibles u 
observables a largo plazo tales como, beneficios para la salud y métodos de 
producción seguros, amigables con el medio ambiente y sustentables 
(Haselgrove, 2006).
En la CE el factor más importante a considerar en el enfoque de las 
investigaciones en ciencia de alimentos, ha sido la focalización en la cadena 
alimentaria desde una perspectiva reversa; esto ha dado lugar al concepto de 
cadena reversa - “del plato al campo” (Ohlsson, 2003). Esto significa que las 
necesidades y demandas de los consumidores, conducen la manera en que 
las otras partes de la cadena deben aportar sus contribuciones al consumidor, 
incluyendo los métodos de producción y el cuidado del medio ambiente. El autor 
destaca que el concepto de cadena reversa y el énfasis en la mejora de la 
trazabilidad en los alimentos, serán factores de fuerte peso para mejorar la 
seguridad de los alimentos, en la CE. La inclusión de aspectos ligados al medio 
ambiente, donde se producen y procesan los alimentos, y la consideración de 
atributos y condiciones adicionales ha dado lugar al concepto de calidad inte­
gral, que ha sido definido como “la condición resultante de la innovación 
concurrente en aspectos de inocuidad, nutricionales, organolépticos, de 
procesamiento -por tecnologías innovativas de preservación y/o biotecnología, 
estabilidad y gestión -calidad de producto/proceso, ambiente“ (INTA, 2004). Es 
importante señalar, por otro lado, al considerar los aspectos de sostenibilidad y 
medio ambiente, el uso de las tecnologías adecuadas para el manejo de los 
riesgos medioambientales relacionados con la agricultura convencional -pe., 
degradación de los suelos, conservación de la biodiversidad, evaluación del
1 Alimento Funcional: Alimento y/o componente alimentario que provee beneficios para la salud, más allá de la nutrición básica, para 
una determinada población (IFT, 2005)
impacto de la agricultura, y las denominadas tecnologías emergentes de la 
producción de alimentos -pe., OGMs, manejo integrado de plagas, y agricultura 
orgánica, entre otras (FAO/WHO Secretariat, 2004; Pensel, 2004).
Con el enfoque de calidad integral, existe actualmente la demanda de 
avanzar en investigaciones sobre aspectos relacionados con calidad sensorial 
y nutricional e inocuidad de los productos, con especial énfasis en factores de 
producción y procesamiento que incidan sobre esos atributos. Adicionalmente, 
sobre la base de la importancia de los compuestos funcionales1 presentes en 
distintos alimentos o materias primas -pe. carne, leche, vinos, aceites, frutas y 
hortalizas, es importante determinar su relación con los procesos de producción, 
dando herramientas para mejorar dichos procesos y asegurar la preservación 
de esos nutrientes, sin descuidar aspectos relacionados con trazabilidad, 
cuidado del medio ambiente y gestión de la calidad, entre otros.
Ecología microbiana de alimentos
El crecimiento de microorganismos alteradores y/ó productores de ETA, 
ocupa el primer lugar entre las causas de la disminución de la calidad y seguridad 
biológica de los alimentos, debido a la acción de enzimas, toxinas y células 
bacterianas (CAST, 1994; Rodríguez, 1999; IFT, 2002). Se ha establecido que la 
mejor alternativa para minimizar el desarrollo microbiològico y la pérdida de la 
calidad durante el procesamiento y almacenamiento consiste en la acción 
combinada de distintos factores limitantes del crecimiento microbiano -enfoque 
de la tecnología de vallas. Esta estrategia permite la compatibilización de una 
mejor calidad sensorial con la seguridad biológica y sustenta las nuevas 
tendencias en la producción de alimentos, incluyendo la utilización de aditivos 
seleccionados y agentes conservantes adecuados (Leistner and Gould, 2002).
Es conocido que cada microorganismo alterador o productor de ETA es 
afectado diferencialmente por una multiplicidad de factores limitantes presentes 
en el alimento -temperatura, pH, actividad de agua, de proceso -conservantes, 
deshidratación, cocción, e intrínsecos del microorganismo -injuria, inoculo (IFT,
2001, 2002). Resulta entonces de sumo interés, en términos de mejorar la 
seguridad alimentaria la utilización de herramientas que permiten una 
estimación cuantitativa previa del efecto de distintos factores y procesos, en la 
alteración microbiològica, en el riesgo para la salud, y en la reducción del número 
de ensayos de desafío, tales como los modelos predictivos de la respuesta 
bacteriana (Buchanan, 1997; Masana, 1999).
La ecología microbiana de los alimentos puede definirse como el 
estudio de la interacción entre los atributos químicos, físicos y estructurales del 
alimento -es decir la matriz alimentaria, los factores y tecnologías de procesos 
y la flora que constituye la población microbiana correspondiente (Figura 3). En 
este sentido, es necesario considerar los principios básicos de la microbiología, 
además de los fundamentos de la ciencia y tecnología de alimentos y poder 
integrar ambas áreas, para resolver las situaciones ligadas a la ecología 
microbiana que pueden presentarse en sistemas complejos, como son 
generalmente las diferentes matrices alimentarias. El enfoque de ecología 
microbiana de alimentos ha sido desarrollado con amplitud por la Comisión
Internacional de Especificaciones de Alimentos (ICMSF, 1980), especialmente 
en relación con los microorganismos patógenos (ICMSF, 1996) y con productos 
alimenticios (ICMSF, 1998). Un enfoque muy interesante sobre ecosistemas, 
microorganismos y alimentos, se encuentra en la publicación editada por Board 
et al. (1992); en tanto en la revisión hecha por Beales (2004), se describen en 
detalle los mecanismos de adaptación a bajas temperaturas, ácidos débiles, 
bajo pH y estrés osmótico. Recientemente, Masana y Rodríguez (2006), han 
desarrollado un capítulo dedicado a la ecología microbiana, en el primer libro 
sobre ciencia y tecnología de carnes escrito originalmente en idioma castellano. 
De esta última publicación, se describirán a continuación los aspectos que 
entendemos son más pertinentes, al presente artículo.
Los principales factores que afectan el desarrollo y sobrevida de los 
microorganismos en los alimentos se pueden apreciar en la Tabla 5, clasificados 
sobre la base de una modificación de la clásica categorización de Mossel (1983), 
adaptada para poder incluir a los nuevos procesos de preservación de alimentos. 
La mayoría de estos factores interfieren con la estabilidad del medio interno 
celular representada por variables tales como la osmolaridad celular, el pH 
intracelular o la integridad del ADN y las membranas celulares. Cuando estas 
interferencias se producen en un rango acotado de las variables fisiológicas 
internas, se desencadenan mecanismos homeostáticos tanto en las células 
vegetativas como en las esporas que intentan restablecer los valores fisiológicos 
normales. En la Tabla 6, se describen los modos de acción de algunos factores 
y los mecanismos de homeostasis implicados. Estos mecanismos 
homeostáticos en las células vegetativas son primordialmente energía 
dependiente, mientras que en las esporas, en cambio, el proceso de homeo­
stasis es pasivo y consiste en mantener el protoplasto con una cantidad de 
agua mínima y constante. Esta es la principal razón de la inercia metabòlica 
extrema y la resistencia de estas células. Esto tiene una importancia fundamen­
tal tanto en el diseño de procesos de preservación de alimentos seguros, como 
en los programas de limpieza y sanitación de superficies y equipos empleados 
en la industria de los alimentos
Los microorganismos pueden ser injuriados o sea lesionados por 
efecto de niveles subletales de factores tales como, calor, radiaciones ionizantes, 
ácidos débiles, agentes sanitizantes. Esta injuria es caracterizada por la 
disminución de la resistencia a ciertos agentes selectivos, o por el aumento de 
ciertos requerimientos nutricionales. La injuria es un fenómeno complejo 
influenciado, entre otros factores, por el tipo del agente injuriante, el tiempo, la 
temperatura, y de la cual las células se recuperan mediante la síntesis de RNA 
y proteínas lo que redunda en la prolongación de la fase de latencia. El fenómeno 
de injuria microbiana es significativo para la seguridad alimentaria ya que las 
células injuriadas, pueden recuperarse naturalmente después de los 
procesamientos y presentar un riesgo para la salud. También debe señalarse 
que en estudios para medir la resistencia microbiana a factores de proceso, es 
necesario seguir adecuadas metodologías de recuperación para las células 
injuriadas a fin de no obtener valores de inactivación erróneos, pe., valor D1. Por 
otra parte, el fenómeno de la injuria puede ser aprovechado positivamente para
' Valor D: Cinética observada de la destrucción bacteriana, es un exponencial negativa cuantilicable como tiempo de reducción 
decimal -tiem po necesario, a una temperatura dada, para bajar un ciclo logarítmico en la población bacteriana (Masana y Rodríguez, 
2006).
diseñar procedimientos en los que niveles subletales de distintos agentes se 
combinen para asegurar la inocuidad en la formulación de los productos cárnicos, 
como sucede en la denominada tecnología de las vallas que se considerará 
más adelante.
Los métodos de control de la alteración microbiana, pueden 
categorizarse de acuerdo a diferentes enfoques tecnológicos. Tomado como 
ejemplo, el caso de la vida útil de carne refrigerada y envasada al vacío -EV, por 
largos períodos, los métodos se centran en la prevención de la contaminación 
inicial -playa de faena y despostado (Sistemas de Gestión de Calidad -BPM, 
HACCP, etc.); la inactivación de los microorganismos que pudieran estar 
presentes en la carne (utilización de vapor, ácidos orgánicos, etc.) y el uso de 
condiciones de almacenamiento que prevengan o reduzcan el nivel de desarrollo 
de los microorganismos en el producto (tipo de envase, refrigeración, empleo 
de atmósferas modificadas -C 0 2, entre otros) Por esto es necesario conocer 
los factores de preservación y almacenamiento para lograr la inhibición o 
inactivación de la flora presente. Para el ejemplo que nos ocupa, es importante 
destacar, por otro lado, que la parte muscular profunda proveniente de animales 
sanos, en términos prácticos es estéril y por lo tanto la contaminación bacteriana 
de la carne es un fenómeno de naturaleza superficial. Es generalmente aceptado 
que la mayoría de la flora de una canal recién eviscerada proviene de las 
operaciones inherentes a su obtención en la playa de faena. El enfriado de las 
canales, con humedad controlada y adecuada velocidad de aire, minimizará el 
desarrollo bacteriano y contribuirá a seleccionar la flora dominante -la  flora que 
desarrolla es especialmente del tipo Gram negativo y psicrotrofa. Sin embargo, 
durante los procesos de despostado y preparación de los cortes, las bacterias 
presentes en los tejidos superficiales, en las manos de operarios, en los 
cuchillos, entre otros, pueden ser transferidas a las nuevas superficies recién 
expuestas (Rodríguez, 1996).
En relación a las carnes de pH normal, por estudios realizados en 
condiciones comerciales, se puede apreciar que utilizando materia prima 
proveniente de establecimientos que aplican BPM, tanto en playa de faena como 
en despostado y utilizando adecuados sistemas de packaging -tecnología de 
envasado, características físico-químicas de la película, permeabilidad al 0 2 y 
al vapor de agua, y enfriado de los cortes de carne, en condiciones de envasado 
a vacío, los cortes pueden alcanzar una vida útil de más de noventa días 
(Rodríguez, etal., 1996, 2000), (Figura 4). Es interesante apreciar en este gráfico 
la competencia que se manifiesta entre los distintos grupos bacterianos 
analizados y como este fenómeno influencia el desarrollo de los mismos. Pe., a 
los 60 días de almacenamiento, hay un mayor desarrollo relativo del grupo 
Pseudomonadaceae (organismos no deseables,), el cual favorece el aumento 
del número de Brochothrix thermosphacta (organismo no deseable) y la 
disminución relativa de Lactobacillus (organismos benéficos). Esta situación 
luego se revierte -en el caso que nos ocupa, a medida que avanza el periodo de 
almacenamiento; no debe dejar de señalarse la importancia, sin embargo, de 
tener un recuento inicial bajo, de todos estos grupos bacterianos, para lograr un 
desarrollo final deseable en términos de la adecuada vida útil del producto. En 
los estudios de este tipo, se señala la importancia de mantener la cadena de
frío, pues cuando se interrumpe rápidamente aparecen defectos primero en el 
color y luego en el olor del producto. Es importante destacar, que el EV es la 
tecnología que ha permitido mantener por más de dos décadas el comercio 
internacional de carnes entre los países del Cono Sur de América y la CE 
(Rodríguez, et al., 1996, 2000).
Tecnología de vallas
La tendencia de los consumidores por alimentos «light” o con “mayor 
apariencia de frescura”, ha llevado a desalentar el uso extendido de aditivos con 
propiedades antimicrobianas en el procesamiento de alimentos. Este hecho ha 
propiciado, desde hace más de dos décadas, el empleo de la denominada 
tecnología de vallas, que fuera descripta por primera vez por Leistner y Rodel 
(1976) y cuyos principios se exponen detalladamente en Leistner y Gould (2002). 
El foco de esta tecnología es inhibir el desarrollo bacteriano y preservar las 
características deseadas por los consumidores, a través de la combinación 
óptima de varios factores. Es por esto que estas tecnologías cumplen el principio 
de “preservación igual al desarrollo bacteriano cero” (Montville, 1999) y es por 
esto la conveniencia de conocer los aspectos pertinentes, a la ecología 
microbiana de las matrices alimentarias correspondientes.
La aplicación de esta tecnología para obtener productos cárnicos, 
mediante combinación de procesos y aditivos habitualmente utilizados en la 
industria alimentaria -incluyendo sales de cura, radiaciones ionizantes 
envasados en materiales flexibles, estables a temperatura ambiente por más 
de 6 meses y seguros desde el punto de vista de la inhibición del Clostridium 
botulinum, ha sido estudiada por Rodríguez, et al., (1992), Suárez Rebollo, et al., 
(1997) y Lasta, et al., (1998). Sobre la base de los trabajos mencionados, el 
caso del modelado del desarrollo de C. botulinum, ha sido descripto por Masana 
y Rodríguez (2006), (Figura 5). En estos ensayos por primera vez, se utilizó el 
propionato de sodio en productos de este tipo para inhibir el desarrollo de C. 
botulinum, los cuales han sido destacados recientemente por Leistner and 
Gould (2002). El efecto observado de los procesos de preservación ensayados 
en estos estudios puede ser explicado por el mecanismo general, a través del 
cual, el efecto de radiación ionizante produciría una destrucción de esporas y 
células vegetativas con cinética lineal, generando simultáneamente además un 
cierto grado de injuria sobre las células sobrevivientes. Es sobre estas células 
injuriadas que actúan, para el caso del C. botulinum, los compuestos del curado 
especialmente los nitritos y, en estos casos, el propionato de sodio para impedir 
ó retrasar el crecimiento de las esporas germinadas. Estas células injuriadas, 
son capaces de recuperarse rápidamente dadas condiciones óptimas de cultivo 
constituyéndose en un riesgo potencial si el proceso de destrucción no fuera 
totalmente efectivo y las condiciones de almacenaje prescripto son abusivas. 
En cuanto a los modelos obtenidos en estos estudios, permiten describir tanto 
la destrucción de las células microbianas, como la recuperación de las células 
injuriadas.
El mismo enfoque de tratamientos combinados, ha sido estudiado en 
la obtención de productos cárnicos libres de virus de la fiebre aftosa (Lasta, et
al., 1992; Masana, et al., 1995). Sin embargo, el uso de nuevos aditivos como 
vallas adicionales debe ser estudiado cuidadosamente; por ejemplo el agregado 
de lactato de sodio -de uso frecuente en la industria alimentaria, en productos 
cárnicos termoprocesados ha permitido demostrar propiedades protectoras, 
afectando la termosensibilidad de Listeria monocytogenes (Masana, et al., 1997) 
por lo que debiera tenerse en cuenta este efecto, al diseñar un proceso seguro.
En cuanto a los productos fermentados y los productos de alta humedad 
(aw>0.90), Leistner y Rodel (1976) también han identificado los niveles 
adecuados de vallas (N02, pH, aw, y flora competitiva) a aplicar en embutidos 
fermentados, para inhibir la flora patógena y alteradora favoreciendo el desarrollo 
de las bacterias lácticas deseadas y, de esta manera, han sentado las bases 
para una elaboración basada en principios científicos, en la industria procesadora 
de embutidos secos.
El enfoque de tecnologías de vallas ha permitido, además, identificar y 
definir las condiciones para obtener productos cárnicos estables y con 
características sensoriales superiores, sobre la base de la combinación de 
factores incluyendo procesos térmicos relativamente suaves. Recientemente, 
Vaudagna, et al. (2006) han informado sobre sus trabajos en el diseño y 
elaboración de productos cárnicos tipo sous vide -cocción bajo vacío, utilizando 
aditivos seleccionados, tratamientos térmicos no severos y conservación en 
refrigeración, bajo el enfoque de tecnología de valla. Tanto el rinde, como las 
características sensoriales -especialmente jugosidad, flavor y terneza, como 
una vida útil adecuada a los requerimientos comerciales (estabilidad bioquímica, 
sensorial y microbiológica), reportados por estos autores, indican un futuro 
promisorio para este tipo de productos. Alimentos de este tipo, por otra parte, 
forman parte de la canasta que ofrecen los principales supermercados de la 
CE, EEUU y Canadá.
Adherencia bacteriana
Otro aspecto relevante en términos de la ecología microbiana es la 
formación de biofilms. En términos microbiológicos un biofilm o biopelícula, se 
define como la capa microscópica mediante la cual los microorganismos se 
adhieren a una superficie (Figura 6). Los biofilms pueden encontrarse en cualquier 
nicho ecológico y revisten especial importancia para la industria alimentaria en 
general, no solamente por los aspectos ligados a la vida útil de los productos y 
a la salud pública, sino también ligado a la toma de muestra para análisis 
microbiológicos y a los procedimientos de limpieza y sanitación (Chmielewski 
and Frank, 2003). La formación de biopelículas es de relevancia tanto en la 
alteración de los productos, como en la seguridad alimentaria, ligada a los 
mismos.
Se ha demostrado que en la adherencia de las bacterias alteradoras, 
intervienen dos fenómenos distintos que a su vez incluyen otras tantas etapas. 
En la primera las células se unen por fuerzas físicas como las de Van der Waals, 
esta etapa es reversible; en una segunda etapa, tiempo dependiente, se pro­
duce la formación de un exopolisacárido extracelular que une fuertemente a las 
bacterias entre sí y con la superficie en cuestión (Rodríguez, 1990, 1996).
Experimentalmente se ha demostrado, a través de las primeras microfotografías 
(SEM) publicadas de una bacteria adherida a la carne (Figura 7), que los 
organismos alteradores pueden desarrollar, en condiciones ideales de medio 
ambiente, microfibrillas de adhesión en tiempos tan cortos como 60 minutos, 
(Rodríguez, 1990). Los mismos estudios señalan que al poner en contacto una 
cantidad conocida de Pseudomonas -principal responsable de la alteración de 
la carne en condiciones de aerobiosis, con músculo bovino estéril, el 80% de 
las bacterias presentes se adhieren antes del primer minuto de contacto con la 
superficie de la carne (Figura 8). Esto conlleva una importante significación 
práctica, la de reducir al mínimo la contaminación inicial de la carne. El fenómeno 
de adherencia y prevención de la adherencia, mediante el empleo de ácido 
láctico y nisina, en carne ha sido experimentalmente demostrado por Ockerman, 
et al., col. (1992). Estos autores señalan que la aplicación temprana de los 
agentes antimicrobianos previene la adherencia especialmente de Pseudomo­
nas uno de los organismos alteradores más frecuentes de carnes frescas y 
refrigeradas. La adherencia experimental de Escherichia coli y la formación de 
fibrillas en diversas superficies comúnmente utilizadas en la industria de los 
alimentos ha sido estudiada (Figuras 9 y 10), (Rodríguez et al., 1997). Estos 
estudios indican que la formación de biofilms, influencia también tanto, el 
procedimiento de toma de muestra, como la aplicación de los programas de 
limpieza, ya que las bacterias que estén fuertemente adheridas habrán 
desarrollado un biofilm que atemperará el eventual efecto adverso del medio y 
de los agentes externos.
El desarrollo de biofilms protege a los microorganismos y dificulta su 
remoción de los equipos de procesamiento, empaque y conservación de 
alimentos. Los biofilms constituyen una vía muy estructurada para proveer ho­
meostasis, una red para desarrollar funciones especiales en cooperación con 
las células que forman el nicho colonizado y, finalmente, una gran protección 
contra los agentes antimicrobianos que pudieren aplicarse. En el ámbito de la 
industria es importante tener en cuenta el diseño e ingeniería de los equipos de 
procesamiento y las superficies a estar en contacto con los alimentos, para 
impedir la formación de los biofilms al hacer más difícil el proceso de adsorción 
inicial y facilitar las operaciones de limpieza y sanitación. Las investigaciones 
sobre biofilms, un problema persistente en el medio ambiente de las plantas 
procesadoras de alimentos, no son abundantes probablemente debido a que 
los métodos e instrumentales necesarios son muy específicos y no están al 
alcance de los laboratorios de rutina y -por otra parte, los microbiólogos de 
alimentos, en general no han sido entrenados en estas técnicas. Para trabajar 
en este campo, es necesario utilizar las herramientas que son empleadas 
frecuentemente en los dominios de la ecología microbiana (IFT, 2002).
Comentarios y síntesis final. Calidad y seguridad alimentaria
La seguridad de los alimentos se ha colocado al tope de las prioridades de la 
industria, las agencias de control y los organismos de investigación, por 
cuestiones relacionadas con, a) la irrupción de las denominadas “crisis en la 
seguridad alimentaria” -BSE, dioxina, E. coli 0157:H7; Salmonella resistente a
los antibióticos, b) con el creciente desarrollo y reformulación de productos 
alimenticios, c) con la salud humana y d) con las percepciones de los 
consumidores (Rodríguez, 2000a, 2000b, 2000c; Mathews, et al., 2003; Rodríguez 
y Masana, 2003a, 2003b). En este sentido los brotes de ETA, ligados a «nuevos» 
microorganismos -emergentes, o a la reaparición de otros -re-emergentes, y la 
presencia, también, de los denominados patógenos clásicos, han traído 
preocupación en términos de poder garantizar la oferta de productos clásicos, 
los procesados con nuevas tecnologías, o los nuevos desarrollos que sean 
seguros para el consumidor (Rodríguez, 1994; Montville, 1999; Doyle and 
Erickson, 2006). El concepto de organismo emergente debe abordarse, sin 
embargo, considerando que es un término relativo y que es dependiente de la 
perspectiva individual que se haga del lapso respectivo. Se comparte el enfoque 
de Doyle and Ericsson (2006), en cuanto a considerar como emergentes los 
temas vinculados con seguridad alimentaria de tipo microbiològico, que han 
dominado las discusiones en seguridad alimentaria, en la última década y, por 
lo tanto, probablemente continuarán teniendo una influencia central en las 
prácticas del manejo de la seguridad alimentaria.
Dentro de aquellos alimentos que han sido evaluados y definidos como 
potencialmente riesgosos -con control de tiempo/temperatura de proceso para 
asegurar inocuidad (IFT, 2001), los de origen animal -entre ellos carnes y 
productos cárnicos, se han visto asociados a episodios de ETA vinculados con 
contaminaciones con Listeria monocytogenes, Escherichia coli productor de 
toxina Shiga, particularmente por la cepa 0157:H7, Campylobacter jejuni, Sal- 
monella y Clostridium botulinum (IFT, 2002). Debe señalarse, por otra parte, que 
es preocupante también, la presencia de agentes endémicos, pe., en algunas 
zonas de nuestro país, tales como Trichinella spiralis, causantes de ETA 
asociados a alimentos de origen animal con deficientes, o totalmente carentes, 
de fiscalización sanitaria (Rodríguez, 1996; Rodríguez, 1999). La presencia de 
peligros bacterianos y parasitarios y la aparición de ETAs ligadas a una amplia 
variedad de alimentos de origen vegetal -frutas y verduras, y alimentos varios 
(mayonesa, especias, jugos de frutas etc.), también ha traído preocupación a la 
industria y a los organismos de control y el establecimiento de nuevas 
regulaciones y la introducción de tecnologías de procesos, para mejorar 
seguridad alimentaria (Rodríguez, 1998; IFT, 2002). Por otra parte, toda esta 
problemática se ve reflejada en la importante oferta académica a nivel de post 
grado, en el tema calidad y seguridad alimentaria, en diferentes universidades 
nacionales de la Argentina -pe., UBA; UNRC; UNSAM1.
El desarrollo microbiano en alimentos es un proceso muy complejo, 
gobernado por factores genéticos, bioquímicos y medioambientales (tríada 
GBMa) -factores que tienen impacto tanto en la flora como en el alimento que la 
contiene. Por otra parte, este enfoque permite comprobar que asistimos a un 
fenomenal cambio en el procesamiento de los alimentos, como respuesta a las 
actitudes y tendencias en el consumo de alimentos. Los principales factores, 
integrantes de la tríada GBMa, han sido analizados en Masana y Rodríguez 
(2006). Sin embargo, no puede dejar de señalarse que, los desarrollos que se
1 a) Carrera de Especialización en Inocuidad y Calidad Agroalimentaria, CEICA, Facultad de Ciencias Veterinarias, UBA, 
www.uba.edu.arb) Maestría en Inocuidad y Calidad de Alimentos, Facultad de Agronomía y Veterinaria, Universidad Nacional de 
Río Cuarto, www.unrc.edu.ar; c) Carrera de Especialización en Calidad Industrial de Alimentos. Instituto de Calidad Industrial, 
INCALIN, Instituto Nacional de Tecnología Industrial, INTI y Universidad Nacional de San Martín, UNSAM , www.unsam.edu.ar
avecinan en biología molecular, ecología microbiana y tecnología de alimentos, 
seguramente harán cambiar la apreciación acerca del desarrollo de los 
microorganismos en los alimentos.
Con relación a las ETA, se ha señalado que debido a los cambios y 
desarrollos en los productos, procesos, prácticas, en el consumidor -se r 
humano, y los patógenos1, las mismas y especialmente las emergentes, 
continuarán siendo una preocupación para la salud pública del siglo XXI (IFT,
2002). En sintonía con este escenario, también se ha afirmado que «la compleja 
interrelación de los patógenos, el huésped, la ecología microbiana, implica un 
papel para cada actor -industria, agencias regulatorias, autoridades de salud 
pública y consumidores, en el manejo de los riesgos ligados a la seguridad 
alimentaria. Un sistema con enfoque flexible y científicamente basado, que se 
sustente en el cumplimento del papel que le corresponda a los actores 
mencionados, será la mejor arma contra los problemas derivados de la seguridad 
alimentaria ligada a los microorganismos emergentes»2. Por otra parte, los 
sistemas para manejar el riesgo asociado a las ETA, están basados en un 
detallado conocimiento de los microorganismos y los alimentos asociados -  
los riesgos conocidos (ICMSF, 1998a, 1998b; Walls, 2006). La clave para el 
control es la rápida movilización de capacidades en investigación enfocada a 
cubrir los saltos críticos de conocimiento; por otra parte, investigaciones a largo 
plazo también son necesarias para mejorar las capacidades y responder 
proactivamente, anticipando y previniendo -a  través por ejemplo, de enfoques 
integrados, de los sistemas HACCP, microbiología predictiva y evaluación de 
riesgo (Codex, 1999; WHO 2006). En sintonía, con lo descripto se ha manifestado 
también que «no hay componente más importante en la calidad de un alimento 
que su sanidad, o sea la garantía de inocuidad para el consumidor,....resulta 
fundamental que a medida que el mundo moderno desarrolla nuevas formas de 
producción y consumo a gran escala de alimentos, se avance proporcionalmente... 
en técnicas como HACCP, microbiología predictiva y análisis de riesgo, como 
forma de asegurar la garantía de calidad de un a lim e n to . Adicionalmente, en 
diferentes países, han sido adoptadas recientemente herramientas de vigilancia 
para asistir en el monitoreo de la seguridad en la totalidad de la cadena 
agroalimentaria -enfoque “del campo al plato”, incluyendo identificación animal 
y sistemas de trazabilidad de producto (Doyle and Erickson, 2006).
La seguridad de los alimentos es un elemento principal de la salud 
pública y un determinante crítico del comercio de alimentos. Como se ha visto, 
involucra a un considerable número de actores, incluyendo productores primarios, 
elaboradores, comerciantes, transportistas, -en las diferentes cadenas y 
megacadenas, el servicio regulatorio y de control oficial y los consumidores. Los 
servicios oficiales de control de alimentos -Sistemas Nacionales de Control de 
Alimentos, SNCA, juegan un papel central para el aseguramiento de la inocuidad 
y calidad de alimentos para el consumo humano (Gimeno, 2001; FAO/WHO 
Secretariat 2004b). Estos servicios tienen una influencia e impacto alto en la
' El autor de este artículo, mientras se hallaba en la escuela de Graduados en la Universidad Estatal de Ohio, en el año 1987, participó 
en la elaboración y consumo de jugo de manzana casero no pasteurizado (“apple eider"), que era consumido a veces hasta un año 
después de fabricado -previa congelación. Por esta época, por otro lado, no era conocida la ecología de E. co li0 1 57:H7, asociada 
a este tipo de producto. Un lustro más tarde -1992, cuando concurrió a  Ohio State como postdoc, este producto había sido prohibido 
por las autoridades regulatorias, en términos de su fabricación y expendio, a causa de los casos fatales de SUH ocurridos -algunos  
en Ohio, ligados al consumo de "apple eider'1, contaminado con E. co li0 1 57.H7 (verfoto correspondiente en el Anexo).
2 Conclusiones del Informe del Panel de Expertos, IFT, (2002), pag. 96 -V e r  lista de referencias.
organización y actividades de los usuarios. Por otro lado, en términos de la 
operatoria del SNCA es imperativo contar con estrategias que aborden la 
resolución de los problemas que surgen de contar con dobles estándares 
sanitarios -comercio interno y exportación, en donde esta situación se presente. 
Esta situación pone en riesgo potencial, la salud de la población, como así 
también la credibilidad ante los mercados y gobiernos, a donde estos países 
exportan (FAO/WHO Secretariat, 2004b). Finalmente, es necesario destacar que 
esta bien establecido que los SNCA deben operar coordinadamente bajo el 
enfoque de la evaluación de riesgos, con una clara diferenciación, entre los 
ámbitos que llevan adelante el análisis, el manejo y la comunicación del riesgo 
(Reilly, 2004). En este sentido, los organismos de investigación pueden contribuir 
con valiosos aportes en la definición de la evaluación del riesgo, con beneficios 
tanto para el SNCA, las diferentes cadenas de valor, como para el sostenimiento 
y apertura de mercados. Merece señalarse, en esta dirección, el ejemplo vir­
tuoso que constituye el accionar del IPCVA (2005), al financiar proyectos de 
investigación para determinar evaluación de riesgo de Escherichia coli 0157:H7 
en la cadena de carne bovina, los cuales contribuirán con importante información 
científica para esclarecer esta problemática de la cadena de ganados y carne.
El hecho de la heterogeneidad de los productos aparece como un 
aspecto obvio -especialmente en los de origen agropecuario, debido a la 
idiosincrasia de las condiciones de producción y consumo. Los estándares 
permiten la comparación de los productos en el mercado y la compatibilidad 
técnica, tanto en la producción como en el consumo. En este sentido, puede 
decirse que la calidad no es natural, se aplica como un ordenamiento a lo 
natural y a lo social. Por otro lado, las características de la calidad son debidas 
a la variabilidad de las tecnologías, lugares de producción y variabilidad en las 
habilidades de los productores. Adicionalmente, las diferencias entre los 
productos y los servicios ofertados resultan del propio proceso de mercado.
En este contexto, marcas certificadas -certificación de productos y 
procesos realizados por una tercera parte, son mecanismos que se asumen 
para mejorar la coordinación de los mercados. Estos procedimientos, sirven 
especialmente cuando ayudan al consumidor a objetivar, las denominadas 
creencias o confianzas de la calidad. Si se adopta una visión holística, los 
consumidores, intermediarios y productores, crean definiciones de calidad, las 
cuales tienen que ser conformadas por el producto, desde su origen hasta la 
desaparición, en el proceso del consumo. Sin embargo las nociones de origen, 
como la de desaparición, son relativas, del mismo modo como lo son sus 
límites. En este sentido, hay fuertes debates relacionados con las denominadas 
“creencias” de la calidad de los productos. La pregunta sería ¿Cuándo un 
producto “desaparece", luego del consumo, cesa la responsabilidad del 
fabricante? -Este debate, abierto en la CE es fundamental, en términos de 
seguridad alimentaria (pe., priones, bacterias, toxinas) y de los productos que 
dicen poseer propiedades beneficiosas para la salud (“nutritional and health 
claims”). Tanto los consumidores, como los productores proyectan significados 
individuales al producto. Por lo tanto, el desafío para los innovadores es 
monitorear y tratar de anticipar, los atributos que son proyectados por el 
consumidor. El consumidor es a su vez, confrontado con un desafío semejante;
1 Conclusiones del Panel de Especialistas. Seminarlo Internacional: Enfermedades Transmitldas por Alimentos Su Importancia en 
la Industria y la Salud Pública. Serie Academia Nacional de Agronomía y Veterinaria N?28, pags. 135 ,13 8 ,1 3 9  (1999). ISSN 0327- 
8093.
el mercado entonces, es desafiado por lo que se ha dado en llamar “consumo 
reflexivo” (Allaire, 2003).
Con relación a calidad de alimentos y competitividad, el fenómeno de 
globalización, la rapidez y accesibilidad de la información entre otros factores, 
han llevado al consumidor a una toma de conciencia acerca de los beneficios y/ 
o potenciales desventajas o riesgos por el consumo de determinados alimentos. 
La calidad de los productos agroalimentarios es el requisito fundamental para 
competir exitosamente en un mercado globalizado. Competir significa poder 
ofrecer una canasta de productos diversificada, asegurando consistencia en 
calidad y cantidad. Calidad, en este contexto, significa definir las estrategias 
comerciales sobre la base de las demandas explícitas o implícitas del 
consumidor. La seguridad del consumidor se ha convertido en una de las 
cuestiones más críticas y relevantes de las cadenas de valor agroalimentarias. 
Como ha sido señalado hace muchos años por John Ruskin “La calidad nunca 
es un accidente, siempre es el resultado de un esfuerzo inteligente". No obstante 
los importantes progresos realizados, se entiende que el esfuerzo aún más en 
el enfoque de la mejora continua, para incrementar la calidad y seguridad de los 
alimentos y proteger al consumidor.
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Tabla 1. Principales tendencias en la producción 
y el consumo de alimentos ___________
Alta calidad
Alimentos convenientes
Fáciles de almacenar 
Vida útil adecuada 
Procesamientos menos severos
Menor procesamiento térmico 
Mínimo daño por frío 
Menor uso de agentes preservantes 
Libres de aditivos artificiales 
Frescos o con marcadas características de frescura 
Naturales -Que transmitan fuerte vinculación con la naturaleza 
Con atributos sensoriales superiores 
Nutricionalmente más sanos 
Bajo contenido en sal 
Bajo contenido en grasas 
Menor contenido en calorías 
Menor contenido en grasas saturadas 
Mayor contenido en grasas insaturadas 
Con presencia de compuestos nutraceúticos 
Antioxidantes 
CLA




Revalorización de regiones, lugares y sitios de procedencia y producción 
Producidos utilizando tecnologías amigables con el medio ambiente 
Éticos -Condiciones de trabajo; no empleo de menores______________
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Tabla 3. Normas Voluntarías y Obligatorias de Aplicación en el Comercio
Internacional de Agroalimentos



















EUREP-GAP (en el futuro 
próximo).
SQF 1000/2000 BRC. 
Producción Orgánica.
ISO (9000/14000/22000). 




































Sistema de Producción 
Integrado de Frutas.
B P A -B P M .
Sanidad Certificada (Cancrosis 
por ej. en cítricos).
Protocolo FDA Bioterrorismo 
(USA).
HACCP (Jugos).
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Actividad de agua (aw) 





Temperatura (Pasteurización y Esterilización)
Radiación gamma (Radiación ionizante)
Procesamiento Presión (Altas presiones)
Aditivos antimicrobianos (ácidos orgánicos, nitritos, etc.)
Envasado (Vacío, Atmósferas modificadas)
Temperatura de almacenamiento (Refrigeración)
Extrínsecos Atmósfera gaseosa ambiental
Humedad ambiental
Implícitos Microorganismo (Fisiología, injuria)
Flora natural (Competencia, sinergismo)
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D ías de A lm acenam iento
-A - Totales Viables 
-m- Pseudomonadaceae 
-Q- Brochothrix thermosphacta 
Enterobacterias 
LactobacíHus
Expresados como U FC /cm 2
R e fe re n c ia : R o d r íg u e z  e t a l, 2 0 0 0 .
Dosis (KGy)
'redicción del modelo sin propionato ■ Observaciones sin propionato
'redicción del modelo con propionato 0.8% A Observaciones con propionato de sodio 0.8%
Observaciones y modelo para el tiempo de detección de alteración. Efecto de la dosis de 
irradiación y de la concentración de propionato de sodio en el tiempo de alteración
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Expresados com o porcentaje/tiem po
Referencia: Rodríguez, H. R. 1990
SEM 11000X
Referencia: Rodríguez, et al, 1997
SEM 11000X
Referencia: Rodríguez, et al, 1997
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Sala de C o nse jo  A ca d ém ico . Facu ltad  de C ienc ias  V e te r in a r ia s .  
U n iv e rs id a d  N ac iona l de  La Plata




“Toda sustancia n a tu ra l  o 
e laborada, que posea 
componentes energeticos y 
n u tr i t ivos  p a ra  el organismo,  
con cualidades sensoriales que 
sa tis fagan los sentidos, tengan  
o no va lo r  n u t r i t iv o  y que 
ademas, puedan sac ia r el 
apetito, constituyendo un 
estim ulo  psico- físico, con 
s ign if icado  emocional, actuando  





* * *  m Producción diferenciada
0 Estándar
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Atributos con requerimientos  
mínimos, algunos indefinidos
0 u iierem ictuci m
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\  ^  vT
Peris*!, M. ¿00 ¡
Atributos diferenciales, 
definidos
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Producción de Alimentos: Tendencias
In te ns id ad  de uso de las tie rra s
^ F a c to re s  c lim á tico s
^ E fic ie n c ia  tecnoeconóm ica  del uso 
de los recursos
^ D im e n s ió n  socia l y los m ercados
Necesidad de proveerlos 
sostenidamente
ALIMENTO
Adaptad'-* ó* v»' >t. y004
Necesidad de procesos 
sustentables
“Cadena Alimentaria Reversa”
Q el p l* ^ o  a | c a m p o
Salud y 
b ie n e s ta r del 




campo al p lat°
Para qué Entender la Ecología Microbiana
‘‘Desarrollo de modelos matemáticos para ¡a 
predicción de la respuesta microbiana en alimentos”
¿ PORQUE?
•  Perm ite  estim aciones cu an tita tiva s  a p rio ri, del 
im pacto  de m od ificaciones productivas.
•  D ism inuye la necesidad de ensayos p articu la res  de 
va lidac ión .
•  D ism inuye costos de d esarro llo  -  nuevos productos.
¿ PARA QUÉ ?
•  D ism in u ir los riesgos de ETA
•  O p tim iz a r la v ida útil de los a lim ento s
•  A daptarse a los cam bios tecnologicos
•  D iseñar procesos mas seguros -  HACCP








7.01 3 .4 8 2 .65
3 .7 0  (1) 
2 ,92  (V) 1
Referencia. Rodríguez, H. R. y Rivedi. S. 1985
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Perfil Bacteriano en Canales Bovinas en 
Países Seleccionados
Tipos de microorganismos (Log UFC/cm2)
País P sicro tró fos M esófilos n
A rgen tina 2.45±0.74 2.06±0.66 230
A ustra lia 2.79±0.75 — 86
Canadá 4.31±0.11 4.22±0.10 40
UE — 2.99±0.55 60
EEUU — 2.68±0.02 2089
Referencia Masana, M. y R odriguez. R. 2006.
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Evolución de la Carga Microbiana: Carne Refrigerada
STIC* Positivos 





■ >24 meses B <14 meses
R efe re n c ia s : 1. M e ic h tri e t a l.. 2002 : 2 . D e s m a c h e lle r  e t a l.. 1997: _3. W e lls  e t a l.. 1991
' Escherichia coli p roducto r de tox ina  Shiga
IMSTTTUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA -BU S
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IN TER FA SE DE C R E C IM IE N TO  -  NO C R ECIM IEN TO . Escherichia coli 0 1 5 7 :H 7
Calidad en las Cadenas Agroalimentarias
Tendencia de la rgo  p lazo de corte  irreve rs ib le , apun ta  a lo g ra r 
m ejoras sustan tivas en el p roduc to  fin a l que llega a los 
consum idores
y Seguridad a lim en ta ria , e fectiva  y “ asegurada"
*  Estándares com probados y ob je tivos  de ca lidad
*  M ayor peso de las especific idades de una dem anda segm entada
“La o fe rta  e n fre n ta rá  una nueva dem anda que se d ir ig e  a 
sectores específicos y d ife renc iados de m ercado. La tendencia  
ira  consolidándose en el fu tu ro  y deb ie ra  ser p re v is ta  con 
acciones concretas desde la  o fe r ta "
R etviü iH M  PRlVISUR .’ 00J
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Calidad en las Cadenas Agroalimentaiias
Prom over la ca lidad
•D ando va lo r agregado a las p roducciones agríco las
•D ife renc iando  los p roductos  en té rm in o s  de ca lidad 
asociada al o rigen
•P rev in iendo  fraudes, adu lte rac iones e increm entando  la 
seguridad
^P ro d u c ir y procesar de fo rm a  a lte rna tiva
•Ten iendo en cuenta la gestión  de los recursos natu ra les
•Evaluando y e v ita n d o /m in im iz a n d o  el im pacto  nega tivo  de 
las ac tiv idades agríco las sobre el m ed io  am bien te
UHereru lo Adaptado de. IN I A Plan I -.u .itri|i<  <> Insim i« iona l 2 0 0 ‘i .'<) I
INSTITUTO NAC IONAI DI IK IN O L O W A  AC.ROPI < U A fíIA  .
Ecología Microbiana: Qué es necesario conocer/investigar
> Reservorios
> Rutas de transm isión y localización
> Dosis infectivas
> Requerimientos: T°, pH, A w, Oz
> Resistencias térmica y acida
> Susceptibilidad a AA y desinfectantes
> Métodos de preservación/m odelos matemáticos
> Métodos de inspección/control
INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA
Calidad e Inocuidad: Imperativos de los Mercados
•Calidad. Satisfacción del consumidor
■Consistencia: Pilar fundacional de la calidad
■ Diferenciación: Atributos distintivos / mejoradores
■Tecnología: Ayuda a disminuir la variabilidad /
controlar procesos. Minimizar impactos 
negativos. SAC-Herramientas de gestión
“P ro d u c ir  con ca lid a d , b u sc a r  
la  co n siste n cia , e n co n tra r  la  
d ife re n c ia c ió n  y  s a lir  a c o m p e t ir”
INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA
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